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Resumo

O artigo discorre sobre as implicagdes no meio ambiente dos principais sistemas de telecomunicagdes, a
partir de resultados de estudos e pareceres empresariais, governamentais e académicos ja realizados neste
sentido. Tais discussdes buscam possibilitar o estabelecimento de um quadro referencial inicial que
contribua para apresentar o que ha de consenso de efetivos riscos que estes sistemas podem acarretar.
Neste sentido, através de uma abordagem metodoldgica preponderantemente explanatdria, caracteriza
inicialmente o problema e, a partir de sua sintese, teorizac@o e reflexdo, identifica os principais fatores
que contribuem para a ocorréncia das varidveis que afetam o processo de surgimento dos impactos
ambientais dos sistemas de telecomunica¢des. Como resultado apresenta principios organizacionais e
tecnoldgicos criticos a serem respeitados no contexto da mitigagiio do impacto ao meio ambiente causado
pelos sistemas de telecomunicagdes.

Palavras-Chaves: sistemas de telecomunicag¢des, impacto ambiental, tecnologia.
Abstract

The article discusses the implications for the environment of the main telecommunications systems,
based on the available results of studies and technical reports of corporate, government and academic
sources. These discussions seek the knowledge of a possible initial reference frame contributing to
present what may be an effective consensus on the risks that these systems can cause. In this sense,
employing a mainly explanatory methodological approach, it initially characterizes the problem and,
from its synthesis, theorizing and reflection, identifies the main factors contributing to the occurrence of
the variables that affect the process of emergence of the environmental impacts of telecommunications
systems. As a result it provides critical technological and organizational principles to be respected in the
context of mitigating the environmental impact caused by telecommunications systems.
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1 Introducao

A implantagdo de novas tecnologias em empresas de prestacdo de servigos é um fendmeno
que vem ocorrendo mais intensamente, no Brasil, desde o final da década de 70. Atualmente, é
necessdrio incorporar ao processo de trabalho as tecnologias que possibilitem a modernizagdo
da empresa, como forma de prestar um melhor atendimento ao cliente e possibilitar um sistema
de informagdes, controle e gerenciamento que seja capaz de gerar menores custos (Gongalves,
1994).

Ao longo da histdria, ocorreram varias evolucdes tecnoldgicas que permitiram muitos
avancos a humanidade, trazendo, por outro lado, riscos inerentes as novas tecnologias (Couto et
al., 2004). Muito dos impactos ainda estdo sendo estudados e outros, ja identificados sdo
objetos de normas e leis internacionais. Tentando contornar essa situacdo, fabricantes e
empresas, através de politicas ambientais, minimizam esses impactos e conseguem inclusive
melhorar seu desempenho financeiro. Isto ocorre devido a duas caracteristicas que o mercado
brasileiro vem apresentando: a intensa concorréncia entre determinados tipos de empresas de
servigos, onde o processo de trabalho é definidor da qualidade do atendimento; e as politicas
econdmicas do governo que geram condigdes instaveis e precdrias para as empresas nacionais
em geral (Gongalves, 1994).

Nesse cendrio os sistemas de telecomunicacdes, no contexto deste artigo entendido como
todo e qualquer meio ou mecanismo utilizado para atender as necessidades de comunicacio da
sociedade, sejam eles de infra-estrutura como torres, antenas, cabos e baterias, ou de apoio ou
administra¢do, como prédios, pessoas e a operacdo dos sistemas (Couto et al., 2004), mesmo
sendo considerados de desenvolvimento “limpo”, também contribuem com elementos nocivos
ao meio ambiente.

O presente artigo tem como objetivo discutir e apresentar perspectivas sobre o impacto dos
sistemas de telecomunicacdes no meio ambiente. A pesquisa realizada para a preparacdo deste
artigo traz como premissa a discussdo de dois objetivos especificos: (1) a apresentacdo das
principais formas de impacto percebido dos sistemas de telecomunicacdes, além de exemplos
de empresas que tém utilizado a gestdo ambiental; (2) a apresentacdo de um levantamento
inicial buscando definir os principais tipos de impactos das tecnologias de telecomunicagdes,
de acordo com autores nacionais e estrangeiros. Com isto, criou-se, ndo apenas um quadro de
referéncia para o levantamento teérico, como também um conjunto de expectativas com relago
a investigacdo das perspectivas que se desejava analisar.

O artigo € dividido em trés partes: numa primeira se apresenta uma visao geral dos sistemas
de telecomunicacdes, sombreando as fronteiras entre tecnologias, provedores de servicos e
aplicagdes do uso; numa segunda sdo brevemente revistos os principais marcos regulatdrios e,
numa terceira e ultima parte € apresentada a sintese, teorizacdo e reflexdo, buscando identificar
os principais fatores que contribuem para a ocorréncia das varidveis que afetam o processo de
surgimento dos impactos ambientais dos sistemas de telecomunicacdes. As consequéncias
destes fatores sdo apresentadas no contexto da discussdo de resultados.

2 Abordagem metodologica

Considerando a problematizacdo e o objetivo geral apresentado, a pesquisa identifica-se
como explanatéria, considerando que apresenta a intengdo de proporcionar maior
aprofundamento com o problema sob a forma de sintese, teorizagdo e reflexdo, visando
identificar os fatores que contribuem para a ocorréncia dos impactos ambientais dos sistemas
de telecomunicagdes.
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Do ponto de vista de sua natureza, a pesquisa apresentada neste artigo € caracterizada ainda
como qualitativa, pois € baseada na andlise da qualidade das informagdes disponiveis ao
publico, e na relacdo légica estabelecida entre elas. Considerando que nem sempre o método €
unico para um determinado estudo, pode-se informar que a presente pesquisa fez uso dos
métodos indutivo e da observagao.

O desenho da metodologia adotada pelos pesquisadores para fomentar as discussdes
necessdrias busca a organizacdo do conceito de sistemas de telecomunica¢des conforme
ilustrado na Figura 1 a seguir, que exemplifica uma arquitetura organizacional tradicional.

Rede de voz entre duas cidades, estados ou paises

usando equipamentos para comunicagio mavel Provedor movel

Provedor movel

de Telecom P 5 T Provedor fixo de Telecom
[ rovedor fixo @ de Telecom

de Telecom

N o

T s P de d
a Conexdes entre pabx’s dos assagem para a rede de

dados efetuando

operadores fixo e celular S
ﬁ comunicagao de voz e

onexdes entre pabx's dog
operadores fixo e celular

dados simultaneamente

Provedor movel de Telecom

\ 4
& A Eq’uq'jamenlos inseridos narede

S 7" mavel (Gateway) para
i - desenvelver VOIP

Completa autonomia das ligagbes
locais e a longa distancia

Figura 1 - Ilustragdo simplificada de uma arquitetura organizacional tradicional
Fonte: Arruda Filho e Dholakia (2009)

Este artigo parte da premissa de que sistemas organizados em arquiteturas tradicionais
precisam estar preparados para suportar as mudangas tecnoldgicas nas praticas de negdocios
necessdrias para o alcance da sustentabilidade em relagdo aos seus impactos sdcio-econdmicos-
ambientais e ainda necessitam experimentar estruturas e sistemas organizacionais alternativos
para atingir este objetivo, conforme discutido nos itens que se seguem.

3 Perspectivas do impacto dos sistemas de telecomunicacées no meio ambiente

Segundo Gongalves (1994), considerando a amplitude dos conceitos de novas tecnologias e
inovagdes tecnoldgicas usualmente adotadas, é possivel projetar o cendrio da enorme
abrangéncia de seus efeitos, tanto do ponto de vista social quanto econdmico, politico e

ambiental na realizacdo das atividades industriais.

Um processo de aperfeicoamento tipico € o que vem sendo trabalhado junto ao crescimento
do consumo na forma de ag¢des desenvolvidas sobre o lixo eletrdnico (e-lixo). Esta atividade
tem sido desenvolvida devido ao crescente consumo de equipamentos eletronicos que podem
afetar o meio ambiente, caso ndo seja dado um destino correto a esse tipo de bem ou material.

A perspectiva de avaliacdo deste impacto deve se refletir na fixacdo do homem pelos
avancos tecnoldgicos, pela lei da oferta e da procura, pela competitividade capitalista, pelo
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consumo elevado e o ritmo rdpido da inovagdo tecnoldgica dos equipamentos eletronicos, no
contexto deste artigo discutido sobre a abordagem ambiental.

3.1 Aspectos do impacto ambiental em sistemas de telecomunicagdes

Couto et al. (2004a), discutindo sobre aspectos dos impactos ambientais nos sistemas de
telecomunica¢des apontam que tais impactos afetam a estabilidade preexistente dos ciclos
ecoldgicos, fragilizando-a ou fortalecendo-a. A aprovag@o do National Environmental Policy
Act (NEPA) americano, em 1969, instituiu a execugdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental
(AIA) interdisciplinar para projetos, planos e programas e propostas legislativas de intervencio
no meio ambiente. O documento que apresenta o resultado dos estudos produzidos pela AIA
recebeu o nome de Environmental Impacts Statements (EIS) e mostrou-se um instrumento
eficiente, principalmente no que se refere a participagdo da sociedade civil nas tomada de
decisdo pelos 6rgaos ambientais via audiéncias publicas.

A partir de 1972, com a Conferéncia das nagdes Unidas para o Meio Ambiente, em
Estocolmo, empresas, centros de pesquisa e universidades dos paises desenvolvidos passaram a
liderar o processo de institucionalizagdo da AIA como instrumento de gestdo ambiental,
propiciando o florescimento de literatura especializada e a consequente reorientacdo da
definicdo de metas e do processo decisdrio de politicas de desenvolvimento e intervencdes
econdmicas, antes orientadas por pardmetros exclusivamente econdmico-financeiros.

No Brasil, a implementagdo da AIA deu-se principalmente por exigéncia de organismos
multilaterais de financiamento como o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e o
Banco Mundial (BIRD). A Lei 6.803/80 tornou obrigatéria a apresentagdo do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) inicialmente para a localizacdo de polos petroquimicos, cloro-
quimicos, carbo-quimicos e instalagdes nucleares.

Posteriormente, a Resolucdio CONAMA 001/86 estabeleceu a exigéncia de elaboracdo do
EIA e do respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para o licenciamento de diversas
atividades modificadoras do meio ambiente.

Outra importante atitude governamental em relacdo ao assunto foi a promulgacdo da Lei
6.938/81 que instituiu a Politica Nacional de Meio Ambiente. Essa politica tem por objetivo a
preservacdo, melhoria e a recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no pafs, condicdes ao desenvolvimento socio-econOmico, aos interesses da

seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana.

Em 1988, a promulgacdo da Constituicdo Federal fixou a obrigatoriedade do Poder Publico
exigir o Estudo Prévio de Impacto Ambiental para a instalagdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradagdo do meio ambiente. A elaboracdo do
EIA/RIMA deve ser feita pelo empreendedor e orientada pelo IBAMA ou pelo 6rgio estadual
de meio ambiente. Sua elaboracdo deve ser feita por uma equipe multidisciplinar, que serd
responsavel técnica pelos resultados.

Os métodos adotados na elaboragdo do EIA/RIMA sao de livre escolha e normalmente néo é
utilizado nenhum método cientifico na conducdo destes estudos pela falta de referencial teérico

que os oriente e do embasamento tedrico-cientifico necessdrio a avaliagdo.

A avaliagdo deve levar em consideracdo todos os agentes econdmicos em conflito para que a
solucdo atenda o bem-estar social de todos e ndo somente de um pequeno grupo. Numa
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abordagem orientada pela perspectiva econdmica, distinguem-se trés valores que compdem o
valor do ambiente (Couto et al., op. cit.):

Valor total do ambiente = valor de uso + valor de op¢ao + valor de existéncia

O primeiro deriva do uso atual dos bens e servigcos ambientais. Como exemplo nos sistemas
de telecomunicagdes pode-se apresentar o caso da instalagdo de uma repetidora no alto de uma
montanha coberta com vegetacdo de Mata Atlantica. Esse fator poderia ser a utilizagdo da drea
pela comunidade local, ou por ecoturistas em busca de aventuras ou pelo simples ato de
apreciar os passaros. Essa utilizagdo do local representa um valor para esses individuos que
seria quanto eles estariam dispostos a pagar por esses servicos de utilizacdo do alto da
montanha.

A segunda varidvel, “valor de op¢do”, seria o valor que, no exemplo da repetidora, os
usudrios da area estariam dispostos a pagar para garantir-lhes que, no futuro, o lugar estaria a
disposicdo deles e de seus dependentes. Nessa situacdo enquadram-se também aqueles
individuos que ndo utilizam a area, mas que poderdo utiliza-la, opcionalmente. Neste ponto, a
incerteza quanto aos impactos ambientais eleva a incerteza, justificando entdo a ampliagdo e
aprofundamento dos estudos e conhecimento do impacto desse projeto.

O terceiro e dltimo fator considera a simples e pura existéncia de um servico natural, como
por exemplo, uma espécie animal ou vegetal, sem a necessidade dos individuos utilizarem-na
no presente ou no futuro.

Por outra ldgica, os critérios para instalacio de uma repetidora ndo devem ser,
exclusivamente técnicos € econdmicos. Além desses critérios econdmicos, uma caracteristica
prépria dos ecossistemas a ser observada € a distribuicdo aleatdria e/ou agrupada das espécies
que compdem a vegetacdo. Muito facilmente sdo encontradas espécies endémicas ou
ameacadas de extingdo em dreas extremamente reduzidas. Como um exemplo no contexto
nacional, temos a bromélia Tillandsia Reclinata, cuja area natural de ocorréncia é o topo de
uma Unica montanha na Serra dos ()rgﬁos (Couto et al., 2004a).

Ainda na avaliagio de um projeto, muitas vezes o mesmo € considerado invidvel pela
simples andlise dos valores vigentes no mercado de um bem que deixaria de ser produzido.
Aproveitando o exemplo da repetidora, supondo que no local de sua instalacdo exista a
nascente de um rio que suporte, alguns quildmetros abaixo, a existéncia de uma intensa
producdo pesqueira, o valor estimado dessa producdo pode inviabilizar a constru¢do da
repetidora.

Entre outras técnicas utilizadas na avaliacdo, destacam-se as técnicas de mercado de
recorréncia e a de mercados hipotéticos:

e A primeira faz uso do mercado de imoveis ou de turismo, por exemplo, para estimar
valores de certas dreas. Mas esta técnica s6 permite uma aproximacdo do valor de uso.

® As técnicas de mercado hipotético t€m sido amplamente utilizadas em estudos
ambientais. Utilizam principalmente questionarios onde os respondentes atribuem valores as
mudangas na oferta ou na qualidade de certo bem ou servico material. Basicamente, o
respondente informa quanto estaria disposto a pagar pela preservacdo de uma area ou entdo,
quanto gostaria de ser recompensado pela perda da qualidade ambiental.

Nesta ultima técnica, porém, muitos erros ou incoeréncias podem surgir, visto que a
imprecisdo dos instrumentos de coleta ou a simples desinformagdo dos respondentes também
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podem influenciar os resultados. No caso da drea onde seria instalada a repetidora, moradores
da redondeza e os habituais visitantes deveriam ser objeto de consulta. Essa técnica também
nao garantiria que todos os valores da drea estudada seriam mensurados.

Numa abordagem mais centrada na discussdo dos impactos ambientais negativos nos
principais sistemas de telecomunicagdes, Couto et al. (2004a) destacam os seguintes elementos:
a) satélites, b) cabos, c) infra-estrutura e, d) ERB.

a) Satélites

A utilizacdo de enlaces de radio via satélite € uma constante. As aplicacdes sdo as mais
diversas possiveis e a demanda faz com que os mesmos sejam langados e operados por diversas
organizacdes em diversos paises.

Alguns impactos negativos que os satélites provocam no meio ambiente comecam muito
antes dos satélites entrarem em operacdo. No lancamento de um satélite ocorre a queima de
milhares de litros de combustiveis do foguete, isso sem considerar a drea de lancamento,
normalmente um grande e seco descampado. J4 em operagdo, percebemos a polui¢cao do espaco
pela simples presenca do satélite, provocando um quase congestionamento espacial.

Em longo prazo, os principais impactos sdo os lixos/residuos espaciais, pedacos
desprendidos e satélites fora de operacdo deixados “vagando” na orbita da Terra por muitos
anos. Atualmente existem milhares de fragmentos orbitando ao redor da Terra em grandes
velocidades, ameacando chocar-se com satélites, aeronaves e, mesmo, prejudicando o processo
cientifico da observagdo espacial.

Tudo comecou a quarenta e seis anos atras, com o lancamento do satélite soviético Sputinik,
em 1957. Desde entdo, cerca de 18 mil objetos feitos pelo homem foram colocados em o6rbita.

Estima-se que atualmente existam cerca de 10 mil objetos de grande e médio porte ao redor
do planeta, além 40 mil fragmentos, incluindo estigios completos de foguetes, satélites
desativados, tanques de combustivel e fragmentos de aparelhos que explodiram em acidentes
ou foram destruidos pela acdo das armas antissatélites. A quantidade desses detritos devera se
multiplicar nos préximos vinte anos.

Os maiores perigos sdo os satélites e detritos que retornam a Terra. A média de objetos
espaciais que reentram em nossa atmosfera é da ordem de 33 a 35 por més. Estima-se que todos
os objetos lancados em Orbita ao redor da Terra estardo, um dia, retornando a superficie do
planeta. Muitos deles levardo centenas, milhares ou milhdes de anos para cair. A principal
preocupagdo € em relacdo a queda de satélites, uma vez que estes contém substancias
radioativas. Atualmente discute-se a ideia da constru¢do de um cemitério espacial, onde
satélites fora de operacdo seriam destruidos por laser ou entdo forcados a entrar na atmosfera

terrestre, sendo destruidos ao incendiarem-se.
b) Cabos

Antes do desenvolvimento dos sistemas radio, as ligacdes dos sistemas de telecomunicacdes
eram feitas basicamente por cabos (Couto et al., 2004a). Inicialmente, cabos de cobre
revestidos com os mais diversos tipos de materiais, incluindo alguns metais como chumbo e
aluminio e estruturas pléasticas derivadas de petrdleo interligavam centrais telefOnicas e
chegavam até o usudrio final.
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Atualmente, com o advento da fibra Gtica, os cabos metalicos estao sendo substituidos e sao
basicamente utilizados nos percursos da rede secunddria e até o usudrio final, a chamada dltima
milha (last-mile). As centrais telefonicas e armdrios de distribuicdo passaram a utilizar as
caracteristicas benéficas das fibras 6ticas, dentre as quais, a relagdo diametro/peso por tamanho
de banda, onde os cabos mais finos e leves conseguem transportar mais informagdo com baixas
perdas, suportando maiores distincias, além de caracteristica de melhoria da eficiéncia como
imunidade a interferéncias eletromagnéticas, flexibilidade e isolamento elétrico.

Os cabos 6ticos, pelas suas caracteristicas técnicas e comercias, também passaram a ser
amplamente usados em ligacdes de longa distancia, interligando cidades, estados, paises e
continentes. Em seus processos de fabricacdo, embora sempre em evolugdo, continuam
impactando o meio ambiente ja que a constitui¢do fisica de um cabo (capa, revestimento, casca)
utiliza muitos compostos quimicos e derivados de petrdleo (polimeros) como o polietileno.

Embora com seus menores didmetros e peso, a utilizacdo da fibra ética causa diversos
impactos sobre o meio ambiente. Numa andlise do aproveitamento da constru¢do de uma
rodovia para passagem subterrinea de fibra ética e, excluindo os impactos causados pela
construgdo da rodovia em si, pode-se salientar os seguintes impactos do cabeamento Gtico
(Couto et al., 2004a):

*  Desmatamento: considerando que o simples fato da constru¢do da rodovia afetaria a
vegetacdo, muitas vezes, a passagem da fibra utiliza partes laterais ao acostamento,
aumentando a drea de impacto;

*  Erosdo: seja qual for o processo de cabeamento, alguma erosdo estard acontecendo.
Métodos mais modernos como o sopramento, minimizam esse impacto, mas mesmo assim
provocam a sedimentagd@o do local que sofrerd a intervencao;

*  Alteracdo/Extinc¢do de habitat: deve ser efetuado um estudo minucioso do solo ao longo
de toda a extensdo da rodovia, pois a simples existéncia de “um corpo estranho” invadindo o
solo pode interromper movimentagdes como, por exemplo, de coldnias de pequenos insetos;

e Alteracdo de fluxos de dgua subterrinea: a colocagdo da fibra, juntamente com seus
eletrodutos, suportes, bases, caixas de passagem e outros mecanismos podem alterar os
processos naturais de drenagem de dguas pluviais;

. Contaminag@o da biota por residuos deixados no local: no processo de instalagdo,
residuos perigosos podem ser deixados pelas dreas acerca do caminho principal da fibra, pelo

simples pressuposto de que por mais que se limpe todo o excesso de residuos produzidos, ndo
se conseguird recolher a totalidade de limalhas e restos de eletrodutos galvanizados ou mesmo
de PVC;

Da mesma forma, cabos submarinos sdo amplamente utilizados e, por mais que nao estejam
visualmente ao alcance, produzem seus impactos no mundo sub-aqudtico. Os principais
salientados pelos especialistas (Couto et al., 2004a) sdo:

*  Perigo eminente de um acidente envolvendo oleodutos e gasodutos também submersos;

*  Quantidade de cabos oticos instalada, jid que cerca de 65% da comunicacdo

internacional é pr esse meio. Devido a sua importancia, hd pelo menos mais um caminho
redundante por seguranga e consequentemente, mais quilometros de fibras instalados;

. Possibilidade de enroscamento com redes de pesca;
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*  “Objetos estranhos” utilizados na protecdo dos cabos causam um duro impacto ja que
os métodos utilizados sdo o de enterrd-los ou receberem protecdo adicional;

Outro impacto ambiental, caracterizado como indireto, observado em sistemas de
telecomunicagdes é o compartilhamento que fibras dticas utilizam nas linhas de transmissao
elétrica, como por exemplo, nos cabos OPGW. Os impactos provocados pela instalacdo de
torres de alta tensdo sdo maiores que a passagem de uma fibra por uma rodovia, por exemplo.
Além do desmatamento provocado pela faixa de serviddo (faixas, de uso restritivo, situadas
abaixo das LT), existem outros impactos das linhas de transmissdo:

*  Impactos devidos ao campo elétrico de energizacdo da linha, nas imedia¢des da faixa
de serviddo. Seu principal efeito estd ligado a indugdo de cargas elétricas sobre pessoas ou
objetos situados nesta drea. O gradiente de potencial em torno dos condutores é responsavel por
descargas parciais em torno dos mesmos em presenca de goticulas de dgua ou particulas de
terra ou poeira. Este fenomeno é denominado “efeito corona” e é responsavel pela emissao de

ruido continuo e pela producao de gases.

*  Quanto aos efeitos diretos do campo elétrico sobre as pessoas e animais nio existe
ainda consenso, embora existam vdrias pesquisas sobre o assunto e até mesmo o
estabelecimento de normas de exposi¢c@o de seres humanos aos campos elétricos formados nas
proximidades das linhas de transmissdo.

Quanto aos impactos indiretos do desmatamento sobre as dreas de matas, o maior € o
chamado efeito de borda. Este efeito consiste em uma amplia¢do dos danos provocados as areas
para dentro dos limites das manchas de matas remanescentes (adjacentes) levando, em certos
casos, ao comprometimento de unidades minimas vidveis de conservacdo. Este efeito se traduz
em uma série de pequenos efeitos que, conjugados, modificam os ecossistemas atingidos. A
drea de clareira fica exposta a um a maior incidéncia de raios solares, que penetrardo no sistema
ecoldgico com maior ou menor grau, variando em fungfo de caracteristicas da mata, como sua
altura e densidade. Como consequéncia principal, podem-se citar as alteracdes microclimdticas
do ecossistema, que podem exercer um efeito cascata sobre a constitui¢do da fauna e flora.

Além desses impactos em dreas comumente nio habitadas nas regides urbanizadas o
cabeamento provoca muitas vezes um impacto visual negativo e/ou uso inadequado do espago
urbano e subsolo, trazendo desorganizagdo e uma aparéncia desagraddvel e muitas vezes
perigosa aos técnicos, habitantes e passantes.

Dessa maneira e, com o visivel aumento pela demanda de servicos de telecomunicagdes,
cada vez mais se faz necessdria a integracdo dos sistemas de telecomunicacdes entre diferentes
operadoras e com outros servigos urbanos como redes de energia elétrica, abastecimento de
dgua, saneamento, gas canalizado, transportes € com os 6rgdos de urbanismo das prefeituras.
Essa integracdo € bastante desejavel ndo somente pela racionalizacdo do espago urbano, como

também pela minimizacdo dos transtornos causados a populacdo (abertura de valas,
interrupcdes no transito, etc).

¢) Infraestrutura

Além dos impactos caracteristicos das transmissdes e operacdes dos sistemas de
telecomunicacdes, ainda sdo observados os impactos causados pela infraestrutura geral, dentre
os quais o despejamento de esgoto e o desmatamento na calota radio de uma estacgdo repetidora,
os bancos de baterias a base de chumbo utilizado na alimentagdo de centrais telefOnicas e
estacdes radio. Sobre o chumbo, sua periculosidade estd em ser um metal pesado e muito toxico
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para os seres humanos e a maioria dos animais. A exposi¢do ao chumbo pode interferir na
atividade do sistema nervoso e na formacgdo das células vermelhas do sangue (hemaécias),
inibindo, desta maneira, a transferéncia do oxigé€nio ao organismo.

O impacto mais presenciado em sistemas de telecomunicacdes € em relacdo ao consumo de
energia elétrica. E esse consumo ¢ incrementado principalmente pelos aparelhos de ar
condicionado. Sejam em centrais telefonicas, centros de dados ou ERBs, os sistemas de
condicionamento de ar sdo os principais responsaveis pelo consumo de energia, representando
até 50% da demanda.

De extrema importincia para o funcionamento adequado de aparelhos, esse sistema
geralmente ndo € usado de forma correta. Frequentemente, verificam-se distor¢des como o de
salas de um mesmo prédio que t€ém equipamentos distintos, climatizadas com a mesma
temperatura e umidade, embora o correto seja adaptar a climatizagdo as caracteristicas das
maquinas. H4 casos em que essa mudanga ndo € possivel, pois os dutos de refrigeragdo sdo
comuns para diversas dreas. Ocorrem extremos do mesmo duto atender a uma drea de conforto,
como um call center e, simultaneamente, uma outra de equipamentos - sala de comutacdo de
voz/dados. Enquanto a primeira exige desumidificacdo continua do ar, a outra necessita de
retirada pura e simples de calor.

Para a correc@o deste tipo de distor¢do € necessdria a separagdo dos dutos de ar, envolvendo
muitas vezes obras civis. Uma opcdo mais radical € a substituicdo do ar condicionado
convencional por sistemas prdprios para a retirada de calor de equipamentos. Atualmente,
existem sistemas de climatizacdo desenvolvidos para ambientes onde hd apenas equipamentos
como centrais telefonicas, roteadores, servidores de internet e outros. Tais sistemas tém
reservatorios proprios de dgua gelada, o que lhes garante independéncia de funcionamento em
caso de falhas da rede elétrica, com autonomia de até 10 horas. Também geram economia de
cerca de 40% em relacdo aos equipamentos tradicionais. A redu¢do de consumo pode atingir
56% no custo da energia elétrica.

Outro impacto encontrado nos sistemas de telecomunicacdes pode ser observado em seus
sistemas de alimentacdo. Na maioria dos casos utiliza-se o conceito de “grupo motor gerador” —
GMG, a base de 6leo diesel, que produz intensos ruidos, sendo necessdrio um tratamento
acustico, além de produzir CO,. Por questdes técnicas e histéricas como localizacdo da estagao,
escassez e alto preco dos combustiveis, o 6leo diesel é, em geral, armazenado em tanques
enterrados, com capacidade para 30 dias, com riscos de vazamentos.

Ainda nos sistemas de alimentagdo, a utilizac@o de bancos de baterias € uma pratica comum.
Existe a opcdo das baterias alcalinas, mais caras e das baterias acidas. As baterias acidas
produzem gases, principalmente o Hidrogénio, inodoro, incolor e altamente explosivo. Mais
pesado que o ar, o Hidrogénio deve ser retirado das salas de baterias por um eficiente sistema
de exaustdo, realizado ao nivel do topo das baterias.

d) Equipamentos

Uma das maiores preocupacgdes atualmente das empresas é quanto ao destino dos
equipamentos eletro-eletronicos de telecomunicagdes apds o término de seu ciclo de vida, que
representa grande parcela do e-lixo atual. O ciclo de vida de um produto ¢ dividido em:

* Processo de realizacio;

* Processo de utilizacdo;
¢ Processo de descarte.
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O tempo de uso de um produto depende das necessidades do cliente, sendo influenciado por
fatores sociais, econdmicos e tecnolégicos. O ciclo de vida de um produto deve ter processos
de realizacdo e descarte casados, isto é, existe a ideia da reutilizacdo, reciclagem ou
reaproveitamento do produto. Diversos componentes, acessérios e praticas devem ser

observados para uma produc¢do ecologicamente correta.

Apbs o processo de producdo, devem-se considerar as etapas de empacotamento/embalagem
e transporte desses equipamentos. Muitas vezes os responsaveis pelo transporte e suas politicas
ambientais ndo sdo claramente definidas, assim como os fornecedores dos materiais para o
empacotamento.

Atualmente, a maneira mais empregada na redugdo de custos e prolongamento do tempo de
vida 1til de um equipamento € a utilizacdo de softwares. Em média, o tempo de vida 1til dos
equipamentos de telecomunica¢des € menor que 10 anos.

Ap6s a utilizagdo do produto/equipamento chega a hora do seu destino. Alguns paises ja
possuem legislagdo tornando o fabricante responsdvel pelo processo de destino do “e-lixo”. O
que fazer com a “sucata” € um processo complicado. A reutilizagdo ocorre nos niveis de
produtos, pecas e componentes. O problema do ciclo de vida de um produto é extremamente
complexo e objeto de estudos especificos.

¢) ERB

O sistema de telefonia celular se tornou mais do que uma tecnologia de comunicacio
inovadora, ela revolucionou os habitos pessoais e rotinas profissionais de milhdes de pessoas ao
redor do mundo. O conceito da planta celular baseou-se em maior nimero de estacdes
transmissoras/receptoras, possibilitando as estacdes mdveis tornarem-se menores € menos
potentes. Com isso, os volumosos receptores foram transformados em pequenos transceptores
que cabem na palma da mao.

A transmissdo se dd por meio de ondas de radio, em faixas de frequéncia preestabelecidas.
Como qualquer onda de radio, o sinal de um celular é uma onda eletromagnética propagando-se
pelo espaco. No caso dos celulares, as frequéncias utilizadas geram ondas de pequeno
comprimento (da ordem de 30 cm ou menos). Abaixo de um metro de comprimento, as ondas
eletromagnéticas ja sdo consideradas micro-ondas, e a irradiacdo dessas ondas de alta
frequéncia sdo objeto de diversos estudos ao redor do mundo.

A norma de 1991 do Institute of Electrical and Electronic Engineering (IEEE), a C95.1,
estabelece os limiares de seguranca para a irradiacdo dos celulares. Contudo, as pesquisas sobre
o assunto vém crescendo e colocam as ondas eletromagnéticas em questionamento. Uma das
mais completas referéncias atuais sobre o assunto € o International EMF Project, um projeto de
pesquisa estabelecido pela Organizagdo Mundial da Saide — OMS, para avaliar as evidéncias
cientificas existentes sobre possiveis efeitos de campos eletromagnéticos a saide, incluindo os
emitidos por celulares e suas ERBs.

Poucas pesquisas levam em conta o tipo de sinal pulsado (modulado) e situagdes de
exposicdo observadas em usudrios de celulares. Um recente estudo realizado por um grupo
britanico (conhecido por “relatério Stewart”) reafirmou ndo haver comprovacao cientifica que
micro-ondas celulares causem problemas & saide humana. Contudo, o mesmo relatério nao
descartou a hip6tese e fez uma série de recomendacdes quanto ao uso de celulares e instalagdes
de rddio base (como evitar as mesmas perto de escolas e creches), dentro do principio

universalmente estabelecido denominado “principio da precaugdo”.
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No caso especifico do Brasil, a ANATEL colocou uma consulta ptblica em 2001, para
estabelecimento de uma primeira proposta de regulamento de exposicdo a campos elétricos,
magnéticos e eletromagnéticos na faixa de radiofrequéncia (RF). A proposta baseou-se em
diretrizes de seguranca da International Commissin on NON-Ionizing Radiation Protection
(ICNIRP) adotada na Europa. Atualmente, de uma forma geral a maioria das restricdes
impostas, em nivel de restricdes de marcos regulatérios municipais, baseia-se em padrdes
urbanisticos, e ndo em restricdes técnicas.

4 Analise e Discussio dos Resultados

Sdo crescentes a pressdo, a atencdo e os esforcos no contexto dos avangos tecnoldgicos,
empresariais e de pesquisa em torno da temadtica do impacto dos sistemas de telecomunicacdes
sobre o meio ambiente em vdrios aspectos, no ensejo de garantir o equilibrio entre
desenvolvimento econdmico, prote¢do ambiental e desenvolvimento social.

A National Science Foundation apresenta como um dos desafios visiondrios, para a
manufatura em 2020, de empresas que produzem bens de consumo eletronicos (aqui incluidos
os sistemas de telecomunicagdes), a redugdo da producio de lixo eletrdnico e manutengdo do
impacto ambiental préximo de zero. Em adicdo, a legislacdo € também responsavel por forcar
os produtores a implantar responsabilidade estendida sobre os produtos e adotar a andlise
ambiental dos seus processos, produtos e servigos, ou seja, providenciar um sistema de coleta
dos produtos pds-vida titil, tratamento e estratégias de fim de vida.

Mediante a prética de desenvolvimento colaborativo de estudos do ciclo de vida, é possivel
desenvolver solugdes de projeto de produto sustentaveis, menos agressivas ao ambiente e que
contribuam para a exploracdo de eco-design no desenvolvimento de novas geracdes de
produtos.

Os fabricantes, fornecedores e demais parceiros, dentre os quais as empresas responsaveis
pela coleta e desmontagem do produto, devem trocar todo tipo de informacdo sobre o projeto
do produto, os conjuntos e componentes.

Ribeiro (2011) apresenta uma série de melhores praticas de eco-design e métodos para
sustentabilidade (sustainability guidelines) que se referem a componentes desenvolvidos para
serem desmaterializados. Uma grande premissa no desenvolvimento de novos produtos, mais
especificamente na selecdo de materiais, é evitar materiais que ndo podem ser separados para
reciclagem. As sustainability guidelines poderdo ser definidas como métricas na avaliacdo do
desempenho ambiental do desenvolvimento de produtos, ou seja, a presenca de praticas e
métodos das listas a seguir pode sugerir redugdo no impacto ambiental desse novo produto.

Constituem préticas de eco-design, segundo Michelini e Razzoli (2003 apud Ribeiro, 2011):

a) Utilizar material reciclado, de menor intensidade energética e renovavel;

b) Selecionar ciclos de recuperagdo energética e reducdo de uso de materiais;

¢) Dar preferéncia ao reuso de embalagens e materiais de logistica fechada;

d) Projetar produtos para uso otimizado (maior eficiéncia), para vida til mais longa, pouca
manutencao e baixo consumo de energia e

e) Projetar sistema para preservacdo de qualidade do produto, desmontagem e reutilizagdo
de material.

Alguns métodos para sustentabilidade sdo:
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a) Limitar a variabilidade de material ou utilizar materiais compativeis;

b) Desenvolver projetos de produto para agrupamentos de materiais poluentes e perigosos;
¢) Garantir acessibilidade a mecanismos;

d) Pré-selecionar facilidade de manuseio e

e) Normalizar componentes, sistemas e subsistemas.

Mont (apud Ribeiro, 2011), destaca que servigos ecoeficientes ndo sdo necessariamente
melhores do que produtos classicos, do ponto de vista do desempenho ambiental. Os impactos
ambientais desses servicos dependem de uma larga avaliacio sobre os habitos dos
consumidores, o que implica a possibilidade de desenvolver servicos com impacto ambiental
menor do que modelos tradicionais, sobretudo se aplicarem as consideragdes ambientais como
pardmetros no projeto do produto.

Independentemente do tipo de tecnologia utilizada nos sistemas de telecomunicacdes, é
imprescindivel, tanto para os fabricantes quanto para provedores de servicos e sistemas
produtos-servigos, um maior grau de responsabilidade sobre todo o ciclo de vida do produto.

Ha uma clara lacuna dos métodos que combinam avaliagdes econdmicas e ecoldgicas. O
maior problema com a andlise do impacto dos sistemas de telecomunicagdes sobre o meio
ambiente € a generalizacdo dos resultados, derivada das incertezas que ainda pairam sobre o
real entendimento de todo o processo de discussdo. Neste contexto, Ribeiro (2011) sustenta
uma andlise cruzada de duas varidveis: motivadores (externos e internos) e barreiras (externas e
internas), cuja adaptacdo da sintese € apresentada nos Quadros 1 e 2 a seguir:

Motivadores externos Motivadores internos

» demanda dos consumidores para
diversos servicos.

»=  condi¢des do mercado; = oportunidades de negdcio baseadas
= legislagdo ambiental; em receitas extras;
= pressdes competitivas; »  redugdo dos custos associados como
*  novas possibilidades de | provisionamento das fungdes;
crescimento; =  estrutura clara de custos;
=  oportunidades de negécio fora do = fonte secundaria de matéria-prima;
mercado tradicional; e =  melhoria de desempenho ambiental;

=  reducgdo de riscos e
responsabilidades;
= desenvolvimento de competéncias

em vez a manutencao de ativos fisicos.

Quadro 1 — Sintese da abordagem dos motivadores externos vs internos
Fonte: adaptado de Gongalves (1994) e Ribeiro (2011)

Com base nas informagdes descritas e nos autores citados podem-se listar as barreiras

(externas e internas) encontradas na literatura, conforme resumidas no quadro a seguir:

Barreiras externas

Barreiras internas

= conflito de interesses
(posicionamento dos consumidores frente
ao consumo sem propriedade sobre o
produto);

*  mudangas organizacionais
(substituicdo de recursos) devido entrada de
um provedor de servicos);

*=  competéncia corporativa;

»  mudangas na cadeia de valor;

= relutincia em internalizar custos;

= incertezas sobre o fluxo de caixa;

= superdiversificacdo (falta de foco);

*  competi¢do interna (recursos, tempo
de desenvolvimento de produtos e servicos);
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»  riscos assumidos pelos fabricantes; = dificuldades no estabelecimento das
= Dbaixo interesse do negdcio pelo | metas ambientais;
consumidor; = resisténcia a mudancas

= falta de conhecimento quanto aos | organizacionais.
custos de propriedade sobre o ciclo de vida
do produto;

= relativo alto preco dos servigos
frente ao baixo custo de matéria-prima.

Quadro 2 — Sintese da abordagem das barreiras externas vs internos
Fonte: adaptado de Gongalves (1994) e Ribeiro (2011)

A partir da andlise dos elementos que compdem os fatores observados na comparagio
motivadores / barreiras verifica-se que € imprescindivel o desenvolvimento de préticas para o
desenvolvimento economicamente e socialmente correto e voltado a minimizagdo dos impactos
ambientais, onde a busca pela padronizacio de processos, reducdo ou troca por equipamentos
ambientalmente amigdveis, ou seja, ligados aos desenvolvimentos tecnoldgicos e voltados para
os beneficios organizacionais e sociais, serd essencial para equilibrar o elevado niimero de
informacdes e servigos demandados.

Além das fundamentagdes praticadas nas suas caracteristicas tradicionais, observa-se uma
necessdria orientacdo de agdes que demonstrem uma latente consideracdo para as questdes
ecoldgicas de racionalizacdo de energia, de insumos, de gestdo do lixo eletrdnico, e
“virtualiza¢do” de equipamentos, qual seja a necessidade de desenvolvimento de préticas
voltadas para a solidariedade de todos os intervenientes enquanto responsaveis na reducdo dos
efeitos negativos gerados pelas tecnologias e no seu uso e disposicao.

Dessa maneira, considerar os aspectos ambientais no projeto das novas tecnologias (eco-
design) é fundamental para a mitigacdo dos impactos ambientais, gerando modelos de
estruturas dos sistemas de telecomunicacdes pautados nos conceitos de ciclo de vida de
produtos, processos e servicos.

5 Consideracoes Finais

Além de presente em todas as formas de organizacdo, a tecnologia é também uma potente
forca. Ela pode estender as capacitagdes humanas. A revolucgdo industrial utilizou tecnologia
para estender a capacidade fisica de o homem realizar trabalho (Gongalves, 1994). Como
observa Coodman (apud Gongalves, op. cit.) a tecnologia é dindmica e evolui rapidamente.
Individual e coletivamente, tecnologias tiveram um profundo impacto na vida social e cultural
dos seres humanos por todo o mundo. O seu desenvolvimento estd longe de terminar e, no
ritmo atual, deve durar pelos proximos séculos. O rapido desenvolvimento das novas formas de
tecnologia dificulta identificar como as novas formas de organizacdo parecerdo no futuro.

Novas tecnologias vao sempre provocar mudancgas no meio ambiente e é dificil imaginar
alguma inovagdo tecnoldgica que possa ser introduzida na sociedade econdmica ou industrial
sem provocar algum efeito.

A evolugdo da tecnologia de telecomunicagdes gerou muitos avangos positivos para a
humanidade nos aspectos referentes ao conforto e ao bem-estar que as telecomunicagdes
proporcionam as pessoas. A internet proporciona conforto, rapidez, liberdade (wireless),
reducdo de custos e interligagdo em massa. As redes corporativas proporcionam melhor e mais
segura interligacdo. A telefonia fixa proporciona a seus usudrios maiores avancos em qualidade
e melhor interligacdo entre diferentes paises e regides remotas. A telefonia mével possibilita
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interligacdo em massa e conforto. E a televisdo oportuniza a transmissdo de noticias em tempo
real e com 6tima qualidade de dudio e video.

O objetivo dos sistemas de telecomunica¢des € justamente propiciar conforto, bem-estar e
rapidez. Com o avango da ciéncia das telecomunicagdes, as tecnologias utilizadas sdo cada vez
mais avancadas, logo mais eficientes e rdpidas. Assim os sistemas de telecomunica¢des nao se
encontram apenas no centro da reestruturacdo industrial que se opera hoje a nivel mundial,
como um setor chave, ao lado de outros, mas sdo elementos centrais na defini¢do do conjunto
do padrao de desenvolvimento e do modo de regulagdo do capitalismo.

Em suma, partindo da premissa que a aquisicdo de certo grau de independéncia tecnoldgica
€ um fator importante na assimilacdo de qualquer tecnologia de ponta pela estrutura cultural de
uma sociedade, cumpre perceber que se torna imprescindivel uma estratégia de inovacdo para
aquisicdo de independéncia tecnoldgica baseada nos conceitos do design for environment
(termo usualmente utilizado para caracterizar os projetos ambientalmente amigaveis)
equilibrada numa mistura harmoniosa de capacidade tecnoldgica e andlise de ciclo de vida, que
venha contribuir com a mitigagdo dos impactos dos sistemas de telecomunica¢des sobre o meio
ambiente.
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